











ORGANISMOS FINANCIADORESLos grupos de investigación en
España, pueden acudir a diversas vías
de financiación para el desarrollo de
sus proyectos, tanto públicas como
privadas. Se describen aquí las públi-
cas, de acuerdo con nuestro tema.
La Unión Europea. Define Pro-
gramas Marco en los que se estable-
cen líneas prioritarias de investigación
a financiar y las distintas formas de
participación. Actualmente está vi-
gente el V Programa Marco (1998-
2002), en el que se financian, entre
otros, los trabajos relacionados con la
Atmósfera y el Clima. 
España participa en varios pro-
yectos financiados por la UE, a pesar
de la dificultad de acceder a este tipo
de financiación, debido a la marcada
orientación que se señala en sus ob-
jetivos y líneas de trabajo. Participan
las Universidades, los Organismos
Públicos de Investigación y algunos
departamentos de la Administración,
como el Instituto Nacional de Meteo-
rología (INM). También pueden par-
ticipar fundaciones o empresas,
siempre que cumplan los requisitos
que la UE exige.
La Administración Central. Dis-
pone de unos fondos destinados a la
financiación de proyectos de investi-
gación, generalmente a través del
Ministerio de Ciencia y Tecnología.
Otros Ministerios, entre los que se
encuentran el de Defensa y el de
Sanidad, financian líneas de investi-
gación orientadas a la resolución de
temas de su interés. El Estado aprue-
ba su propio Plan Nacional de Inves-
tigación, Desarrollo e Innovación
Tecnológica (PNIDI) con una perio-
dicidad cuatrianual. Actualmente es-
tá en vigor el PNIDI 2000-2003,
aprobado en Noviembre de 1999,
cuyos objetivos se revisan anual-
mente, que define líneas prioritarias
de actuación a través de Programas
Nacionales. Todos los años se publi-
can convocatorias de proyectos de
I+D+I, pero también existen otras
convocatorias de carácter menos re-
gular.
Comunidades Autónomas. Cada
Comunidad elabora su propio Plan
de I+D, con las líneas que considera
prioritarias. No existe coordinación,
entre las comunidades, ni con el
PNIDI estatal.
Instituciones involucradas. Algu-
nas instituciones que habitualmente
trabajan en relación con la Meteoro-
logía, entre las que se encuentran el
INM, el INTA o los Servicios de Me-
teorología Autonómicos, entre
otros, disponen de fondos propios,
con los que se financian proyectos
llevados a cabo por la Institución, y,
en algunos casos, por otros equipos
de investigación externos.
PLAN NACIONAL DE INVESTIGA-
CIÓN CIENTÍFICA, DESARROLLO E
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA
(I+D+I) PARA EL PERIODO 2000-2003
En el Plan Nacional de Investiga-
ción Científica, Desarrollo e Innova-
ción Tecnológica (I+D+I) para el pe-
riodo 2000-2003, aprobado el 12 de
noviembre de 1999, se convocan
ayudas para proyectos de I+D con el
fin de promover la investigación en
los distintos campos, incrementar los
conocimientos científicos y tecnoló-
gicos, y dotar a los grupos de inves-
tigación del equipamiento adecua-
do, del personal técnico necesario, y
de una financiación adicional desti-
nada a apoyar los proyectos de in-
vestigación de mayor calidad.
Su objetivo es regular el procedi-
miento de concesión de ayudas fi-
nancieras para la realización de pro-
yectos de investigación científica y
desarrollo tecnológico en el marco
de una serie de Programas Naciona-
MONOGRÁFICO METEOROLOGÍA
Investigación en atmósfera
y clima en España
En este artículo, se pretende describir la actividad investigadora en España en los últimos años en temas de Atmósfera y
Clima, tomando como información de partida los proyectos financiados por el Plan Nacional de I+D+I (PNIDI) desde 1995.
Se señalan primero las entidades financiadoras de I+D a nivel general, particularizando seguidamente las diferentes líneas
definidas en el subprograma de Atmósfera y Clima.
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les. Entre ellos se encuentra el de
Recursos Naturales.
Dentro del Programa de Recursos
Naturales se engloban proyectos re-
lacionados con distintos campos vin-
culados al Medio Ambiente; en el
campo del Medio Físico, se encuen-
tra el área de Atmósfera y Clima.
ATMÓSFERA Y CLIMA 
Son 6 los objetivos marcados en
el Plan Nacional I+D+I 2000-2003
en el campo de Atmósfera y Clima.
Se describen a continuación, para
cada uno de ellos, las actividades fi-
nanciadas, indicando los sectores
con actividad y aquellos puntos en
los que el sistema español de Ciencia
y Tecnología no muestra suficiente
actividad financiada por el Plan.
Objetivo 1: Observación y Datos.
En este objetivo se fomenta la
mejora de la capacidad de observa-
ción, en particular para el estableci-
miento de indicadores de contami-
nación atmosférica, y del estado del
sistema climático. Se considera la
disponibilidad de datos atmosféri-
cos, dando especial importancia a la
obtención de datos nuevos y a la or-
ganización de bases de datos histó-
ricos. 
También se promueve el desarro-
llo de sensores remotos y el desarro-
llo de nuevas metodologías de análi-
sis de datos. 
En España los organismos gene-
radores de bases de datos instru-
mentales suelen ser oficiales, como
por ejemplo el INM o algunos orga-
nismos de Comunidades Autóno-
mas. El uso científico de estos datos
(homogeneización, tratamiento e
interpretación) lo realizan equipos
de los propios organismos y de or-
ganismos externos (como grupos de
Universidades). Hay actualmente
iniciativas para concentrar la infor-
mación, homogeneizarla y generar
bases de datos tratadas con criterios
unificados.
Por lo que se refiere al período
preinstrumental, hay mucha activi-
dad en las Universidades para la ge-
neración de bases de datos históri-
cas. Para ello, deben definir una me-
todología de captura de datos, vali-
dando con datos instrumentales y,
seguidamente, extrapolar hacia el
pasado. Las líneas actualmente acti-
vas incluyen la dendrología (estudio
de los anillos de los árboles), la an-
tracología (conchas de moluscos),
limnología (sedimentos) y otras in-
vestigaciones en paleoclima (estudio
de huesos, de cuevas kársticas,
etc.). Estos estudios suelen llevarse a
cabo por equipos de biólogos y geó-
logos, tanto de Universidades como
del CSIC. Otra línea activa es la in-
vestigación de los fondos bibliográ-
ficos en bibliotecas y archivos (mu-
nicipales, parroquiales, etc.) para
obtener información sobre períodos,
en los que han tenido lugar sucesos
extremos (como sequías o inunda-
ciones). Se llevan a cabo en departa-
mentos de Geografía, Historia e in-
cluso Física.
La observación mediante senso-
res remotos y el desarrollo de nuevos
métodos de análisis de datos corren
a cargo principalmente de las Uni-
versidades, en las que existen grupos
trabajando en todos los campos. Se
trabaja en Radar, Sodar, Lidar y so-
bre todo en Teledetección por Saté-
lite. Puede tratarse bien de la explo-
tación de equipos de organismos ofi-
ciales o de equipos específicamente
concebidos para su uso en investiga-
ción.
Las líneas que no tienen suficien-
te actividad en este objetivo son las
de nuevas tecnologías en técnicas
instrumentales y análisis de datos.
Objetivo 2: Variabilidad Climá-
tica y Capacidad de Predicción Cli-
mática.
El objeto de este apartado es la
caracterización del clima pasado y
presente, y el desarrollo de la capaci-
dad de predicción climática. 
En cuanto al clima pasado preins-
trumental, los grupos antes mencio-
nados obtienen estimaciones de va-
lores climatológicos a partir de indi-
cadores biológicos, geológicos o ar-
chivísticos, y trabajan sobre la carac-
terización del clima prehistórico e
histórico. Sería deseable una mayor
interacción con grupos de análisis de
datos para empezar a tratar de for-
ma objetiva dichas series.
Si definimos como clima pasado
reciente, el correspondiente al perío-
do instrumental (desde finales del si-
glo XVIII en España), existen grupos
en las Universidades y en el INM que
se dedican al estudio de las pocas se-
ries largas disponibles, teniendo en
cuenta todos los problemas de homo-
geneización relacionados con cam-
bios de emplazamiento, de instru-
mental y de entorno (cambios de ur-
banización). Estos grupos han conse-
guido caracterizar el comportamiento
del clima en estos emplazamientos,
normalmente utilizando datos de
temperatura y precipitación de perio-
dicidad mensual. La tendencia actual
es hacia el estudio de series con datos
diarios y el estudio del comporta-
miento de los valores extremos.
Si consideramos clima presente
el estudio de los últimos 30 años,
hay muchas series disponibles y mu-
chos grupos activos. Los principales
problemas que presentan estas se-
ries son su falta de estacionariedad,
debido a las acusadas tendencias
que presentan algunas variables es-
tudiadas. De nuevo, el aislar si estas
tendencias son debidas a cambios
en el clima o a cambios en las condi-
ciones de medida es un tema de
gran importancia. Las herramientas
coinciden con las del estudio del cli-
ma pasado reciente, pero la mayor
“El objetivo del PNIDI 2000-2003 es
regular el procedimiento de concesión de
ayudas financieras para la realización de
proyectos de investigación científica y
desarrollo tecnológico en el marco de una
serie de Programas Nacionales. ”
disponibilidad de datos permite una
aproximación más completa al pro-
blema. En general, podemos consi-
derar bien caracterizado el clima
presente. Una herramienta funda-
mental en este caso es el uso de los
modelos numéricos de circulación
general (GCM) junto con modelos
regionales de modelización a mesos-
cala. Citar también los métodos de
descenso de escala ("downscaling")
estadísticos, o de utilización de siste-
mas de Información geográfica.
Los mismos métodos de modeli-
zación se utilizan en predicción cli-
mática, utilizando hipótesis ya clási-
cas, como el aumento de CO2, y
evaluando los cambios en el com-
portamiento de los patrones dinámi-
cos de la Circulación General. En Es-
paña no existe un modelo propio de
Circulación General, y se suelen usar
salidas reanalizadas del Centro Euro-
peo de Predicción o de los Centros
Nacionales para la Predicción Me-
dioambiental (NCEP) de EEUU. Los
modelos a mesoscala de uso regio-
nal son de diverso origen, habiendo
un cierto desarrollo en algunas Uni-
versidades y Centros Oficiales .
En relación con este objetivo, hay
que destacar los problemas de com-
petición existente entre los numero-
sos grupos que se centran en paleo-
clima y tratamiento de datos instru-
mentales. Los grupos que utilizan
modelos son pocos, especialmente
cuando comparamos con los países
desarrollados de nuestro entorno.
Objetivo 3: Procesos e Interac-
ciones.
Este objetivo se centra en el estu-
dio (incluyendo simulación numéri-
ca) de los procesos e interacciones,
que regulan el cambio climático a
escala regional (exceptuando los ex-
plícitamente mencionados en el ob-
jetivo 4).
Pese a su gran importancia, éste
es uno de los puntos con menor par-
ticipación de la comunidad científica
implicada en el Plan Nacional. Estu-
dios de procesos fundamentales pa-
ra el adecuado funcionamiento de
los modelos numéricos de tiempo y
clima, como los relacionados con las
nubes (especialmente la convec-
ción), el intercambio de masa y ener-
gía entre la superficie y la atmósfera
libre (turbulencia), los procesos del
subsistema suelo-vegetación, el
efecto del relieve, la radiación, etc.,
son escasos y realizados siempre por
los mismos grupos. Una actividad
específica en España es el estudio de
intercambios suelo-atmósfera sobre
superficies áridas y semiáridas.
En lo que se refiere al estudio de
la dinámica atmosférica a nivel re-
gional, hay mayor actividad median-
te el uso de modelos a mesoscala .
Los modelos se utilizan como herra-
mientas para la comprensión, dentro
de sus límites de aplicabilidad, de fe-
nómenos físicos susceptibles de ser
representados por los mismos.
Objetivo 4: Procesos físico-quí-
micos: contaminación, ozono, aero-
soles, radiación ultravioleta.
Se consideran en este apartado el
conocimiento y la simulación de los
procesos que regulan el estado de la
contaminación atmosférica, en par-
ticular de los gases contaminantes,
el ozono y sus precursores, y los ae-
rosoles. También se promueve la de-
terminación y predicción de la radia-
ción ultravioleta y sus efectos sobre
la biosfera y la salud humana.
La actividad en este campo es
importante. Destaca una red consti-
tuida en 1997 para la medida bajo
criterios unificados de la radiación
ultravioleta con participación de or-
ganismos oficiales y grupos de Uni-
versidades; aunque también existen
actividades complementarias fuera
de esta red. Por otro lado, existen
grupos trabajando en la medida y la
modelización del ozono troposférico
y otros gases importantes desde el
punto de vista climático. La activi-
dad en el estudio de aerosoles es
creciente y multidisciplinar. 
Objetivo 5: Escenarios y Evalua-
ción de Impacto.
Se valora la obtención y predic-
ción de situaciones futuras (escena-
rios) nacionales, en especial de cam-
bio climático, y el desarrollo de me-
todologías de evaluación de los im-
pactos y los riesgos asociados a estos
escenarios.
Hay poca actividad financiada
por el Plan para este objetivo, pese a
su gran importancia estratégica. Se
trabaja en algunos grupos sobre la
adaptación de escenarios globales
futuros al entorno peninsular. Hay
algunos proyectos sobre el impacto
en el sistema agrario, pero queda
por explorar el impacto sobre los
otros sectores, especialmente los so-
cioeconómicos y sanitarios.
Objetivo 6: Técnicas de apoyo a
la gestión de recursos hídricos, in-
cendios forestales, fenómenos ex-
tremos de precipitación y episodios
de contaminación.
Este objetivo fomenta el uso de
técnicas meteorológicas de apoyo a
la gestión de otros recursos, y de
previsión y prevención de desastres
naturales. 
El desarrollo de técnicas de apo-
yo es escaso, al menos en este sub-
programa. Hay que señalar que el
estudio de sequías e inundaciones, el
uso de herramientas de teledetec-
ción y otros temas, están explícita-
mente mencionados dentro de otros
subapartados del Programa de Re-
cursos Naturales del PNIDI. Median-
te este punto se pretende fomentar
la generación de herramientas fina-
les útiles para la gestión de recursos
y la prevención de desastres. Es de
esperar que la participación en este
objetivo vaya en aumento en las
próximas convocatorias, lo que sig-
nificará que este sector es capaz de
responder a las demandas que la so-
ciedad le plantea.
En el cuadro de la siguiente pá-
gina se presenta la distribución en












aprobados por el PN en el período
1995-2000 por objetivos. Al inter-
pretar este gráfico, debe tenerse en
cuenta que hay objetivos que tienen
muchos grupos con pocos proyectos
aprobados (objetivos 1 y 2), mien-
tras que otros tienen pocos grupos
con mayor número de proyectos
(resto de los objetivos). 
CONCLUSIONES
La actividad en temas de Atmós-
fera y Clima en España es correcta
para el tamaño que este sector tiene,
que es pequeño en comparación con
los países desarrollados de nuestro
entorno. 
De hecho, no hay ninguna insti-
tución que ocupe un lugar destaca-
do a nivel nacional, a diferencia del
Reino Unido, Francia, Alemania o
EEUU, donde existen potentes orga-
nismos con financiación pública que
"tiran del carro", arrastrando tras de
sí a grupos más pequeños y aislados.
Ello conlleva que no en todos los te-
mas tratados haya grupos activos de
interés o suficiente masa crítica para
desarrollar la investigación en un
ambiente de colaboración y dentro
de los deseables parámetros de
competitividad. Por el contrario,
otras líneas muestran síntomas de
saturación, con muchos grupos acti-
vos para objetivos que pueden con-
siderarse, al menos parcialmente, al-
canzados, lo que no es sinónimo de
progreso. Sería recomendable que
grupos de los sectores más satura-
dos reconvertieran sus actividades
hacia otros temas donde hay poca
participación. En general, los grupos
pequeños y especializados, y más
aislados, tienen participación en pro-
yectos europeos mediante los cuales
consiguen un ámbito de trabajo más
enriquecedor y actualizado. Hay ob-
jetivos en los que la participación en
proyectos europeos es demasiado
baja. También se observa que las
publicaciones de los grupos con po-
ca actividad internacional suelen
aparecer en revistas españolas,
mientras que los otros publican en












Distribución total de proyectos
